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Science & Technologie du Lait et de l’Oeuf
xRennes
 Structuration et mécanismes de déstructuration des 
matrices alimentaires : 
de la caractérisation structurale à la digestion
 Interactions microbiennes : 
matrice alimentaire et cellules de l’hôte 
 Procédés de l’industrie laitière et fabrication 
fromagère : 
vers des systèmes durables
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Une révolution au pays des traditions
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FROM’INNOV
Une innovation de rupture…
 Fromages « affinés » sans affinage
 Vaste gamme d’arômes et de textures, 
de la pâte fraîche à la demi-ferme
 Fromages à la demande et sur mesure
 Diminution de l’impact environnemental 
du fromage (+coproduits)
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Objectifs de la présentation
1. Goulots d’étranglement de la fromagerie traditionnelle
2. L’approche From’Innov
3. Validation des bénéfices de From’Innov par simulation de procédé
Comment améliorer l’efficience de la fromagerie ?
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J + 1  J + 12JJ - 1
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Perméat UF
Lactosérum
 Contrôler la variabilitéPâte molle traditionnelle
Amélioration de l’efficience ?
 Valorisation des coproduits
 Accélérer la fabrication
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Perméat UF Lactosérum
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Pâte molle From’Innov
Fermentation
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Pâte molle From’Innov
Fermentation
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Réception
Standardisation
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Étape d’aromatisation
Fermentation
 Matrice « Camembert »
3 bactéries
1 levure
 Hafnia alvei
 Propionibacterium freudenreichii
 Lactococcus lactis spp. lactis & cremoris
 Yarrovia lipolytica
Fermentation
 Conditions de croissance optimisées
(substrat, T°, pH, O2, temps…)
 Production d’arômes clés
 Milieux laitiers :
(lait entier, crème, lactosérum…)
Ratio 9:1 (Matrice texture : Matrice aromatique)
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Étape d’aromatisation
Fermentation
 Matrice « Camembert »
*Moyenne de 12 juges
Concentration des matrices : 6% m.m-1
Analyse GC-MSDescripteur
Doux
Beurre
Chou-fleur
Ail
Lypolisé
Complexe
• Diacetyl
• Composés soufrés
• A.A. courte chaîne
• Méthyl cétones
• Aldéhydes 
branchés
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Validation du procédé
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1. Est-ce qu’une diminution de la consommation en énergie et en ressources est envisageable ?
Gain de rendement
Coproduit stable et moins polluant
Réduction des intrants
Uniformisation des produits
Technos
« préfromage liquide »
From’Innov
Production d’une gamme 
de texture sur 1 ligne
Cocktails aromatiques 
variés
Procédé « simple »
Courte durée d’affinage
Concentration exigeante
(eau et énergie)
Investissement en membranes
Technos
« préfromage liquide »
2. Est-ce que From’Innov est économiquement viable ?
• Électricité
• Gaz naturel
• Eau potable
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Traditionnel From’InnovMMV
100 000 kg de lait / jour
Fromage à pâte molle
HFD = 68% G/S = 46% S/E = 1,5%Sortie usine : EST = 47%
Stratégie utilisée
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Calcul de la marge
Besoins en 
ressources
Plans des
usines
Bilans de 
matière
Stratégie utilisée
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Principaux résultats
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Explication des résultats
1. Rendements de fabrication
Traditionnel From’Innov
Démoulage : 12,9% 19,4%
- 1,2%
Sortie usine (47% EST) : 11,7% 19,0%
- 0,5%
Saumurage : -2,5% poids (-0,3%)
Affinage : freinte = 6,5% (-0,8%)
Emballage : Sous-poids = 1% (-0,1%)
Affinage : freinte = 2,2% (-0,4%)
Pertes en saumure : Geurts et al. 1980
Pertes en affinage : Pointurier 2003
Sous-poids : Valeur industrielle
Basé sur la réception de 100 000 kg de lait cru (+ ingrédients)
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Explication des résultats
1. Rendements de fabrication
Traditionnel From’Innov
Démoulage : 12,9% 19,4%
+6,5%
EST : Extrait sec total
Lait cru
EST (kg)
12 500
- Crème 1 300
Fromage 5 600
- Lactosérum 4 700
- Perméat 900
Lait cru
EST (kg)
12 500
Fromage 8 950
- Perméat 4 100
+ Matrices 350
+ Sel 150
+ GDL 150
- Rétentat 100
Basé sur la réception de 100 000 kg de lait cru (+ ingrédients)
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Explication des résultats
1. Rendements de fabrication
Traditionnel From’Innov
Démoulage : 12,9% 19,4%
+6,5%
EST : Extrait sec total
EST (kg)
Fromage 5 600
EST (kg)
Fromage 8 950
Basé sur la réception de 100 000 kg de lait cru (+ ingrédients)
Protéines 2 700
Gras 2 600
Protéines 3 300
Gras 4 100
Lactose/Minéraux 300 Lactose/Minéraux 1 250
Sel et GDL 300
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Explication des résultats
2. Pourquoi From’Innov est-il moins énergivore ? 
Traditionnel vs pré-fromage liquide
vs
MMV vs From’Innov
 MMV = Standardisation en lactose (DF)
 From’Innov = Utilisation de -gluconolactone (GDL)
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Explication des résultats
3. Marge plus élevée ?
Dépenses (€) Trad MMV From’Innov
Lait entier 40 000 40 000 40 000
Matrices aromatiques - - 1  594
Ingrédients et emballages 8 605 10 296 12 231
Ressources (eau, gaz, élec.) 1 392 1 952 1 761
Produits chimiques 84 395 337
Bâtiment et équipements 2 834 2 490 2 487
Ressources humaines 2 668 2 733 2 693
Total (€) 55 583 57 866 61 103
Coûts opératoires pour une journée de fabrication (100 000 kg de lait)
Fromages affinés (kg) 11 685 17 762 18 974
Coût opératoire (€/kg) 4,76 3,26 3,22
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 From’Innov : Profond changement de la vision de la fromagerie, et 
ce n’est pas qu’une histoire d’industriels !
 Travail sur l’élargissement de la gamme de flaveurs
 Compréhension des leviers de texture
 Mise à l’échelle industrielle du procédé
 En avant vers la durabilité !
En conclusion
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Contact : Gilles GARRIC
Courriel : gilles.garric@inra.fr
Cell. : +33 7 60 32 85 91
Web : https://www6.rennes.inra.fr/plateforme_lait
Plus d’informations
Chamberland et al. 2019. Journal of cleaner production
Garric et al. 2016. From’innov. Brevet français n° FR 15 053762 / 
Brevet mondial n°WO2016108024
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